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Incertitude scienti￿que et dØcision publique: le
recours au Principe de prØcaution￿
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RØsumØ
Dans cet article, nous formalisons deux critŁres de dØcisions qui tentent
de rendre compte de deux logiques di⁄Ørentes d￿ interprØtation du Principe
de prØcaution. Le premier critŁre correspond ￿ la maximisation du minimum
de l￿ espØrance d￿ utilitØ alors que le second critŁre correspond ￿ la minimi-
sation du maximum de l￿ espØrance de regret. Les deux critŁres de dØcisions
sont appliquØs ￿ un problŁme Øconomique oø l￿ incertitude est mesurØe par
une famille de probabilitØs. Nous montrons qu￿ il existe un intervalle de
probabilitØs sur lequel les choix relatifs aux deux critŁres divergent. Plus
particuliŁrement, nous montrons que sur cet intervalle, le second critŁre ￿ la
di⁄Ørence du premier, conduit toujours ￿ retenir la dØcision la plus prØcau-
tionneuse, les dØcisions Øtant identiques sur les autres intervalles.
Mots-clØs: dØcision publique, information, prØcaution.
Classi￿cation JEL: D70, D81, D83.
Abstract
In this paper, we formalize two criteria of decisions which try to con-
vey two di⁄erent interpretations of the Precautionary principle. The ￿rst
criterion corresponds to the maximization of the minimum of the expected
utility whereas the second criterion corresponds to the minimization of the
maximum of the regret expectation. We apply those two criteria in an eco-
nomic problem where uncertainty is assessed by a family of probabilities.
We show that there is a distance of probabilities for which the choices in-
duced by the two criteria are di⁄erent. Especially, we show that in this case,
￿Nous remercions un rapporteur anonyme pour ses commentaires sur une version an-
tØrieure de ce papier ainsi que JM Tallon pour ses suggestions.
yGEM, Institut d￿ Etudes Politiques de Paris. email: tania.bouglet@sciences-po.fr
zTHEMA, UniversitØ Paris X, Nanterre-UFR de Sciences Economiques, Gestion, Math-
Ømatiques et Informatique - 200, avenue de la RØpublique 92001 Nanterre Cedex, France.
Tel: (+33) 1.40.97.59.62. e-mail: thomas.lanzi@u-paris10.fr









































Manuscrit auteur, publié dans "Recherches Economiques de Louvain 72, 2 (2006) 109-127"the second criterion always induces the more cautious decision contrary to
the ￿rst criterion, decisions are the same elsewhere.
Key words: public decision, information, precautionary.









































PrØsent dans la loi fran￿aise depuis une dizaine d￿ annØes, le principe de
prØcaution reste largement dØbattu tant sa portØe opØrationnelle reste mal
dØ￿nie malgrØ une expression simple et en apparence pleine de bon sens (Loi
Barnier 1995). Son domaine d￿ application est clairement dØlimitØ. Il s￿ agit
de la gestion des risques environnementaux et sanitaires lorsqu￿ il y a une in-
certitude scienti￿que. Il est censØ venir complØter le principe de prØvention
dont le domaine est celui des risques oø l￿ on dispose de probabilitØs objec-
tives pour reprØsenter l￿ incertitude. Du fait de sa formulation trŁs gØnØrale,
le principe de prØcaution est au centre d￿ un dØbat sur son sens et sur la
fa￿on de l￿ appliquer. A ce titre, Godard (2003) propose une analyse dØtail-
lØe des controverses mettant en avant notamment une opposition entre un
principe d￿ abstention invitant ￿ ne pas s￿ engager dans des activitØs risquØes
si la parfaite innocuitØ n￿ a pas ØtØ prouvØe et un principe proportionnØ mis
en avant par la CommunautØ EuropØenne (2000). La premiŁre vision a pour
elle sa simplicitØ conceptuelle mais ses implications radicales sont inaccept-
ables pour le dØveloppement Øconomique dont un des moteurs est justement
une certaine prise de risque. Il est peu probable que ce principe d￿ abstention
puisse constituer le principe dØ￿nissant le principe de prØcaution. La sec-
onde est plus conforme ￿ la raison Øconomique en mettant en avant l￿ idØe
d￿ arbitrage dans les choix publics. NØanmoins, le sens prØcis donnØ ￿ la
notion de proportionnalitØ reste suspendu ￿ la nature des arbitrages entrant
en compte dans les choix publics.
Le premier objectif du travail prØsentØ ici est de proposer deux modŁles
concurrents de dØcision publique qui saisissent deux types d￿ arbitrage dif-
fØrents. L￿ analyse porte ensuite sur la comparaison des dØcisions prises selon
les deux critŁres de dØcision proposØs dans un problŁme Øconomique simple.
Dans la vision normative ￿ la Harsanyi (1955), le critŁre de choix du
dØcideur public doit obØir ￿ des axiomes de rationalitØ individuelle. Le pre-
mier modŁle s￿ inscrit dans cette tradition, mais au lieu d￿ utiliser le modŁle
d￿ espØrance d￿ utilitØ pour lequel Harsanyi (1955) ￿ prouver un thØorŁme de
possibilitØ d￿ agrØgation des prØfØrences individuelles, nous faisons le choix
d￿ un modŁle de croyances multiples introduit par Gilboa et Schmeidler
(1989), c￿ est-￿-dire de la maximisation d￿ une espØrance minimum par rap-
port ￿ une famille de probabilitØs. Le second modŁle s￿ inspire de considØra-
tions d￿ Øconomie politique. Dans ce modŁle, le dØcideur politique e⁄ectue les
choix publics en anticipant un risque de sanction Ølectoral auquel il pourrait
faire face dans le futur. La sanction future qu￿ il encourt provient du regret
Øventuel que les Ølecteurs ressentiront ￿ la date de l￿ Ølection.
Le modŁle Øconomique sur lequel nous appliquons ces deux critŁres de
dØcision est un modŁle extrŒmement simpli￿Ø. Il s￿ agit d￿ arbitrer entre
dØveloppement Øconomique et protection de l￿ environnement: le choix du








































7tribue Øgalement ￿ une accumulation du stock de pollution. Initialement, il
existe une incertitude sur l￿ ampleur du dommage crØØ par le stock de pol-
lution. Cependant, l￿ amØlioration des connaissances permettra de rØsoudre
cette incertitude d￿ ici la prochaine Ølection. Les principaux rØsultats obtenus
montrent une certaine convergence dans les choix issus des deux critŁres.
L￿ article est organisØ comme suit. Dans la deuxiŁme section, nous intro-
duisons et discutons de la pertinence des deux modŁles proposØs. Dans la
troisiŁme section, nous introduisons formellement le problŁme Øconomique
traitØ et les deux critŁres de dØcision. Dans la quatriŁme section, nous Øtu-
dions la statique comparative de ces deux critŁres par rapport aux paramŁtres
fondamentaux du modŁle. Dans la cinquiŁme section, nous comparons les
choix rØsultant des deux critŁres et analysons dans quelle mesure ces choix
divergent. Nous concluons dans la derniŁre section.
2 Deux modŁles de dØcision publique
Du point de vue de la thØorie de la dØcision individuelle dans l￿ incertain,
la notion de proportionnalitØ du principe de prØcaution est naturellement
prise en compte dans les choix des agents Øconomiques. Par exemple dans
le modŁle d￿ espØrance d￿ utilitØ, c￿ est la concavitØ de la fonction d￿ utilitØ qui
traduit l￿ arbitrage entre l￿ espØrance et la dispersion des gains. Par ailleurs,
le thØorŁme d￿ agrØgation d￿ Harsanyi (1955) montre que lorsque les agents
sont maximisateurs d￿ une espØrance d￿ utilitØ, le critŁre normatif de dØci-
sion publique est Øgalement un modŁle d￿ espØrance d￿ utilitØ oø la fonction
d￿ utilitØ collective est une somme pondØrØe des fonctions d￿ utilitØ individu-
elle. Sous ces fondements normatifs, Gollier et alii (2000), Treich (2000) et
Gollier (2001) Øtudient le principe de prØcaution avec le modŁle d￿ espØrance
d￿ utilitØ.
La limite du modŁle d￿ espØrance d￿ utilitØ est qu￿ il repose sur l￿ hypothŁse
que les agents possŁdent une unique distribution de probabilitØs. Cette hy-
pothŁse est peu pertinente dans le cas d￿ une incertitude non probabilisØe
comme l￿ ont montrØ les expØriences d￿ Ellsberg (1961) et plus gØnØralement
dans le cas d￿ une incertitude scienti￿que oø il para￿t di¢ cile de s￿ en tenir ￿ un
bayØsianisme strict. Dans le domaine de l￿ expertise scienti￿que, le bayØsian-
isme prescrit que les avis d￿ experts soient synthØtisØs sous la forme d￿ une
distribution moyenne de probabilitØs. Toutefois, en cas de controverse et de
fortes divergences dans les avis d￿ experts, forcer un tel rØsultat peut poser
problŁme comme l￿ indique ici Moss et Schneider (2000) dans des recom-
mandations pour le groupe intergouvernemental d￿ experts sur l￿ Øvolution
du climat (GIEC) :
￿In developing a best estimate, authors need to guard against
aggregation of results (...) if it hides important regional or inter-








































7cally di⁄erent distributions into one summary distribution. For
example, most participants or available studies might believe
that the possible outcomes are normally distributed, but one
group might cluster its mean far from the mean of another group,
resulting in a bimodal aggregated distribution. In this case, it is
inappropriate to combine these into one summary distribution,
unless it is also indicated that there are two (or more) ￿schools
of thought￿ . Moss et Schneider (2000), p.42.
Aussi, dans cet article nous faisons le choix d￿ un bayØsianisme Ølargi en
recourant ￿ la notion de famille de probabilitØs et pour le premier modŁle,
au choix du critŁre de choix de Gilboa et Schmeidler (1989). Dans ce critŁre
de choix qui se prØsente comme une gØnØralisation du critŁre de l￿ espØrance
d￿ utilitØ, deux aspects sont prØsents:
- premiŁrement, une famille de probabilitØs est introduite pour mesurer
l￿ incertitude,
- deuxiŁmement, le critŁre de dØcision utilisØ permet de tenir compte
de l￿ aversion psychologique au manque de prØcision de l￿ information proba-
biliste disponible mise en Øvidence dans les expØriences ￿ la Ellsberg (1961).
L￿ avantage de l￿ outil ￿famille de probabilitØs￿est qu￿ il peut justement
permettre de tenir compte de l￿ ampleur des controverses et/ou de l￿ insu¢ sance
d￿ information. On peut traduire la prØsence d￿ une plus ou moins grande
incertitude sous la forme d￿ un ordre naturel sur la taille de la famille de
probabilitØs. Il sera peut-Œtre pertinent ￿ l￿ avenir de mesurer l￿ incertitude
scienti￿que en utilisant d￿ autres outils mais nous ne connaissons pas de tels
outils fondØs sur une axiomatique de la dØcision individuelle. Par exem-
ple, l￿ Øchelle qualitative pour reprØsenter l￿ incertitude scienti￿que proposØe
par Godard (2003) ne permet pas de calculs et n￿ est pas fondØe sur une
axiomatique explicite des prØfØrences d￿ un dØcideur. L￿ outil des familles de
probabilitØs suppose la connaissance de la liste exhaustive des Øtats de la na-
ture. Le problŁme des contingences non anticipØes, crucial pour l￿ incertitude
scienti￿que, n￿ est ici pas pris en compte.
Le critŁre de choix axiomatisØ par Gilboa et Schmeidler (1989) est sou-
vent critiquØ pour son pessimisme extrŒme (voir par exemple Henry et Henry
(2003) et ChevØ et Congar (2003) qui pr￿nent tout de mŒme l￿ usage des
familles de probabilitØs). Cette critique n￿ est pas totalement fondØe : Gilboa
et Schmeidler (1989) ne prØtendent pas que la famille de probabilitØs utilisØe
dans le critŁre de dØcision co￿ncide avec la famille de probabilitØs donnØes,
c￿ est-￿-dire dans notre cas, celle qui reprØsenterait les incertitudes scien-
ti￿ques et qui serait communiquØe au dØcideur. Cette distinction est claire-
ment Øtablie par Gajdos et alii (2004) qui Øtendent l￿ axiomatique de Gilboa
et Schmeidler (1989) et font le lien entre les familles de probabilitØs donnØes
comme information au dØcideur et celle que celui-ci utilise dans sa dØci-








































7petite que le dØcideur a moins d￿ aversion psychologique ￿ l￿ imprØcision de
l￿ information disponible. Par consØquent le modŁle de Gilboa et Schmeidler
(1989) tient compte au niveau individuel tout ￿ la fois de l￿ aversion au risque
et de l￿ aversion ￿ l￿ imprØcision de l￿ information probabiliste.
Bien qu￿ il n￿ existe pas dans la littØrature d￿ extension du thØorŁme d￿ Harsanyi
au modŁle de Gilboa et Schmeidler (1989), nous supposons que le critŁre de
choix du dØcideur public est un modŁle de croyances multiples. Nous sup-
posons donc que le dØcideur public peut prØsenter Øgalement une telle aver-
sion ￿ l￿ imprØcision. En cas d￿ absence d￿ une telle aversion, le dØcideur public
maximise alors simplement une espØrance d￿ utilitØ. Notons que si tous les
agents ont une aversion au risque et une prØfØrence pour de l￿ information
probabiliste plus prØcise alors l￿ axiome de Pareto1 implique que le dØcideur
public doit aussi prØsenter ces caractØristiques.
Il est clair que ce premier modŁle ne constitue pour l￿ instant qu￿ une
rØfØrence normative et que l￿ on est encore loin d￿ une mise en oeuvre opØra-
tionnelle du principe de prØcaution se rapprochant de ce modŁle. L￿ Ømergence
d￿ un principe de prØcaution inspirØ d￿ un modŁle de dØcision dans l￿ incertain
est conditionnØe par la mise en oeuvre d￿ une mesure des incertitudes sci-
enti￿ques acceptØe socialement. Or cette acceptation sociale est loin d￿ Œtre
acquise. On peut remarquer qu￿ au sein mŒme de la communautØ scien-
ti￿que, les experts ne souhaitent pas s￿ engager dans l￿ expression de leur croy-
ance. Dans le troisiŁme rapport du groupe intergouvernemental d￿ experts
sur l￿ Øvolution du climat (GIEC), les recommandations de Moss et Schnei-
der de fournir aux dØcideurs politiques des probabilitØs subjectives d￿ experts
n￿ ont guŁre ØtØ suivies. Le sentiment commun des scienti￿ques des sciences
dures, sentiment d￿ ailleurs largement rØpandu, est que l￿ on ne peut pas parler
de probabilitØs pour un ØvØnement, incertain certes, mais qui ne se produira
qu￿ une fois. Il est clair que le concept de degrØs de croyances n￿ est guŁre
di⁄usØ en dehors de la communautØ des Øconomistes. Faute d￿ une Øvolution
culturelle, la voie est libre pour que se maintienne ce que Godard (2001)
nomme ￿l￿ illusion rØtrospective￿ , c￿ est-￿-dire une tendance ￿ juger les ac-
tions passØes ￿ la lumiŁre des connaissances acquises depuis. La nature de
l￿ incertitude scienti￿que s￿ y prŒte. Si une personne dit qu￿ il y a peu de
chance de rØaliser 12 avec deux dØs et que 12 se rØalise, cette personne n￿ est
pas mise en cause. On ne discute mŒme pas son opinion sur la faible prob-
abilitØ d￿ observer de nouveau 12. Par contre, le dØcideur qui considØrait
comme peu plausible au dØbut des annØes 80 l￿ hypothŁse selon laquelle un
grand pourcentage de sØropositifs ￿nirait par dØvelopper un SIDA avØrØ,
est lui rØtrospectivement largement condamnØ. Plus subtilement, Godard
analyse ￿l￿ illusion rØtrospective￿comme un biais cognitif qu￿ il voit notam-
ment ￿ l￿ oeuvre dans les travaux de M.A Hermitte et D. Dormont (cf annexe
1L￿ axiome de Pareto stipule que si tous les agents prØfŁrent le choix A au choix B alors








































7du rapport Kourilsky et Viney (2000)). Ceux-ci reconsidŁrent l￿ histoire des
dØcisions prises dans l￿ a⁄aire de la vache folle et jugent que l￿ hypothŁse de
franchissement de la barriŁre des espŁces n￿ a pas ØtØ assez sØrieusement con-
sidØrØe au milieu des annØes 80 au moment de la modi￿cation du mode de
chau⁄age des farines animales. Le fait avØrØ du franchissement de la barriŁre
des espŁces est d￿ une telle prØgnance qu￿ elle leur fait oublier qu￿ ￿ l￿ Øpoque,
cette hypothŁse Øtait trŁs peu ØtayØe et que de multiples autres hypothŁses
de plausibilitØ scienti￿que Øquivalentes Øtaient Øgalement envisageables.
L￿ idØe centrale du second modŁle est que le dØcideur public cherche ￿ se
prØmunir contre cette ￿illusion rØtrospective￿qui peut se traduire par une
Øventuelle condamnation future de ses dØcisions prØsentes. Ce second mod-
Łle formalise la situation actuelle qui pourrait perdurer faute de l￿ Ømergence
d￿ un principe de prØcaution opØrationnel. Nous considØrons donc le prob-
lŁme d￿ un dØcideur public soumis ￿ la possibilitØ de cette condamnation
rØtrospective. Les agents oublient l￿ Øtat des connaissances scienti￿ques au
moment de la prise de dØcision et considŁrent uniquement les connaissances
acquises au moment du jugement ex post. Leur condamnation rØtrospective
s￿ exerce quand la dØcision prise est jugØe inadØquate et nous supposons que
cette condamnation se traduit par un ressentiment que nous mesurons par
un regret2. Ce regret se traduit par une sanction Ølectorale si des Ølections
se produisent alors. La carriŁre ternie des hommes politiques incriminØs
dans l￿ a⁄aire du sang contaminØ nous semble un exemple frappant d￿ une
telle sanction Ølectorale. Il nous semble de plus que cette a⁄aire a marquØ
les esprits et que les dØcideurs politiques anticipent dØsormais ce risque de
sanction. Aussi, en supposant que le dØcideur est soucieux de sa rØØlection,
qu￿ il se sait soumis au risque d￿ une condamnation, nous formalisons son
comportement par un critŁre de minimisation de regret. Bien entendu, le
dØcideur politique est dans une situation d￿ incertitude et nous supposerons
que ses degrØs de croyances co￿ncident avec la famille de probabilitØs util-
isØe dans le premier modŁle. Notons que cette hypothŁse est critiquable
car elle revient ￿ assimiler l￿ aversion individuelle ￿ l￿ imprØcision du dØcideur
politique ￿ l￿ aversion collective ￿ l￿ imprØcision rØsultant de l￿ agrØgation des
prØfØrences individuelles. Notons Øgalement que ce modŁle ne formalise pas
la vision radicale du principe de prØcaution qui nous semble incapable de
dØboucher sur un principe opØrationnel socialement acceptable. Par contre,
nous pensons que le principe d￿ abstention restera prØsent en tant qu￿ usage
rØthorique de la part du dØcideur public lorsqu￿ il prendra une dØcision dans
le sens de la prØcaution. C￿ est d￿ ailleurs cet usage qui s￿ est dØveloppØ ces
derniŁres annØes avec les nombreuses annonces d￿ interdiction ou de restric-
tion prises au nom du principe de prØcaution.










































Dans le modŁle nous considØrons un risque de pollution de long terme. Nous
formalisons l￿ incertitude simplement en considØrant deux hypothŁses sci-
enti￿ques en concurrence sur l￿ ampleur du dommage potentiel. Dans un
avenir plus ou moins proche, l￿ amØlioration des connaissances permettra de
trancher entre ces deux hypothŁses. A chaque pØriode, le dØcideur pub-
lic doit arbitrer entre dØveloppement Øconomique et prØcaution, c￿ est-￿-dire
protection de l￿ environnement. Le modŁle est donc trŁs simple quant ￿
l￿ incertitude (deux hypothŁses), aux actions possibles (deux actions possi-
bles)3 et ￿ la forme Øconomique retenue.
3.1 Le problŁme de dØcision
Nous considØrons un problŁme de dØcision publique intertemporel oø il y a
un arbitrage entre accumulation de capital et de pollution. Le modŁle est
un modŁle linØaire oø ￿ chaque pØriode t, un choix xt 2 f0;ag 4 avec a > 0;
doit Œtre rØalisØ. Ce choix a un impact sur le stock de capital Kt et sur le
stock de pollution St. On considŁre que Kt = xt+￿Kt￿1 et St = xt+￿St￿1
avec 0 < ￿;￿ < 1: ￿ et ￿ sont respectivement les taux d￿ accumulation du
capital et de persistance de la pollution.
Le bien-Œtre social instantanØ est donnØ par
ut = [uKt ￿ ￿St]
avec u l￿ utilitØ par unitØ de stock de capital et ￿ le dommage par unitØ de
stock de pollution.
Lorsqu￿ il n￿ y a pas d￿ incertitude scienti￿que, c￿ est-￿-dire lorsque ￿ est
connu prØcisØment, le bien-Œtre social intertemporel ￿ la date t est la somme






















avec 0 ￿ ￿ ￿ 1 le taux d￿ escompte, Kt et St les niveaux ￿ la date t du stock
de capital et de pollution.
A la date t = 0, il existe une incertitude scienti￿que sur la valeur des
dommages induits par la pollution, i.e. la valeur de ￿ est inconnue. Deux
thØories scienti￿ques s￿ opposent. L￿ une conduit plut￿t ￿ une estimation opti-
miste ￿ du dommage et l￿ autre ￿ une estimation pessimiste ￿. Par consØquent
deux valeurs sont possibles: ￿ 2 f￿;￿g;￿ < ￿.
3En pratique, comme le note Godard (2003), il y a tout un Øventail de dØcisions pos-
sibles allant de l￿ interdiction dØ￿nitive ￿ la simple veille.
4Cet ensemble de choix f0;ag est la normalisation d￿ un cas plus gØnØral du type fb
0;a
0g
tel que 0 ￿ b
0 < a
0, avec b
















































Sous cette hypothŁse, le choix est controversØ : le choix optimal di⁄Łre
selon la vraie valeur de ￿. En e⁄et, si ￿ = ￿; alors le bien-Œtre social est
maximal pour xt = a quel que soit t; alors que si ￿ = ￿; le bien-Œtre social
est maximal avec xt = 0 quel que soit t:
On dira que le choix xt = a est moins prØcautionneux que le choix
xt = 0 dans la mesure oø l￿ utilitØ intertemporelle minimum5 induite par a
est infØrieure ￿ celle induite par 0.
Nous Øtudions dans la section suivante l￿ implØmentation du premier
critŁre, correspondant ￿ la maximisation d￿ une espØrance minimum par rap-
port ￿ une famille de probabilitØs.
3.2 Premier critŁre : la dØcision publique vue ￿ travers le
prisme d￿ un BayØsianisme Ølargi
Le dØcideur public doit dØcider des choix (x0;::xt;::xT￿1) entre la date t =
0 initiale et la date T ￿ 1 qui est la derniŁre pØriode avant la prochaine
Ølection qui se tiendra ￿ la date T. Nous supposons qu￿ ￿ la date T￿ < T, les
recherches scienti￿ques auront permis d￿ acquØrir une certitude sur la bonne
thØorie et donc sur la vraie valeur de ￿. De ce fait, de la pØriode T￿ ￿ la
pØriode T ￿ 1, il e⁄ectuera les choix en accord avec l￿ information re￿ue. Il
choisira donc xt = a si ￿ = ￿; et xt = 0 si ￿ = ￿. Son problŁme porte donc
sur les choix (x0;::xt;::xT￿￿1).
Nous considØrons donc le critŁre de maximisation du minimum de l￿ espØ-
rance de l￿ utilitØ collective calculØe par rapport ￿ une famille de probabilitØs








On retrouve le modŁle de l￿ utilitØ espØrØe lorsque l￿ intervalle de proba-
bilitØ [￿;￿] sur l￿ hypothŁse ￿ se rØduit ￿ un singleton. Rappelons que cet
intervalle est la rØsultante de la prise en compte du niveau d￿ incertitude
scienti￿que et d￿ une aversion ￿ l￿ imprØcision.
Vue la linØaritØ du problŁme, il su¢ t de regarder si la dØcision x0 = 0
est meilleure que la dØcision x0 = a. S￿ il en est ainsi, alors la politique
optimale est de faire xt = 0 entre t = 0 et t = T￿ ￿ 1, jusqu￿ ￿ l￿ arrivØe








































7d￿ information. Le minimum de l￿ espØrance de l￿ utilitØ pour x0 = 0 est nul
alors que le minimum de l￿ espØrance de l￿ utilitØ pour x0 = a est atteint pour




￿ ￿ + (1 ￿ ￿)￿
1 ￿ ￿￿
En fait, dans ce problŁme oø il y a une ￿mauvaise hypothŁse￿ , ce critŁre
revient ￿ pratiquer un calcul d￿ espØrance selon la probabilitØ ￿. Par con-
sØquent, le choix plus prØcautionneux (xt = 0, 8t = 0;:::;T￿￿1) est le choix
optimal si





3.3 Second critŁre : la prudence du dØcideur public face au
risque de condamnation morale
Le dØcideur public cherche ￿ se garantir contre une condamnation de ses
actions passØes au moment de son retour devant ses Ølecteurs. Nous for-
malisons son critŁre de choix de la fa￿on suivante. A la date T, le dØcideur
public sera rØØlu sur la base de ses choix passØs. Sa politique pourra Œtre
jugØe insatisfaisante par l￿ opinion publique s￿ il a adoptØ des mesures trop
prØcautionneuses alors que la vraie valeur de ￿ s￿ est avØrØe Œtre ￿ ou bien s￿ il
a adoptØ des mesures trop peu prØcautionneuses si la vraie valeur de ￿ s￿ est
avØrØe au contraire Œtre ￿. Nous mesurons cette insatisfaction par un regret
que nous estimons Œtre la di⁄Ørence entre le bien-Œtre social intertemporel
rØel ￿ la date T et le bien-Œtre social intertemporel maximal qui aurait pu
Œtre atteint.
Par soucis de simplicitØ, nous restreignons les politiques possibles ￿ deux
choix: nous supposons que pour tout t ￿ T￿ ￿ 1 il doit s￿ astreindre ￿ con-
server la dØcision initialement prise x0. Cette hypothŁse peut se justi￿er
par exemple si le dØcideur politique est forcØ d￿ adopter une politique mØdi-
atiquement cohØrente. Pour justi￿er le choix xt = a; il doit invoquer le fait
que le scØnario du pire n￿ est pas sßr, qu￿ il n￿ est pas scienti￿quement prouvØ
que ￿ = ￿: A l￿ inverse, pour justi￿er le choix xt = 0, il peut invoquer le
principe de prØcaution et retenir le choix le plus prØcautionneux. Changer
de choix d￿ une pØriode sur l￿ autre est impossible ￿ justi￿er6.
On note R￿ le regret lorsque le dØcideur politique a e⁄ectuØ le choix
xt = 0 de t = 0 ￿ t = T￿￿1 alors que la vraie valeur de ￿ connue en T￿ est ￿
et R￿ quand au contraire le dØcideur public a e⁄ectuØ le choix xt = a de t = 0
￿ t = T￿ ￿ 1 alors que la vraie valeur de ￿ est ￿. Calculons analytiquement
ces regrets.
6Le rapporteur fait remarquer qu￿ en rØalitØ les hommes politiques sont souvent capables
de justi￿er des changements de politiques "sans que des ØlØments exogŁnes nouveaux
n￿ interviennent". Dans ce cas, d￿ un point de vue formel il faudrait Øtendre notre critŁre








































7￿ Lorsque ￿ = ￿, le bien Œtre social maximal ￿ la date T est obtenu pour






























Si le dØcideur public a e⁄ectuØ le choix xt = 0 de t = 0 ￿ t = T￿ ￿1 puis















































￿ Lorsque ￿ = ￿, le bien Œtre social maximal ￿ la date T est obtenu pour












Si le dØcideur public a e⁄ectuØ le choix xt = a de t = 0 ￿ t = T￿ ￿1 puis



































Nous supposons que pour le dØcideur public, ses chances d￿ Œtre rØØlu








































7sa politique passØe ￿ la date de l￿ Ølection. Finalement, nous supposons que le
dØcideur public utilise pour son choix individuel le critŁre de maximisation
du minimum de l￿ espØrance de son utilitØ (objectif de rØØlection) calculØe
par rapport ￿ la mŒme famille de probabilitØs [￿;￿] ce qui revient de fait ￿
minimiser le maximum de l￿ espØrance de regret de ses Ølecteurs, maximum
calculØ par rapport ￿ l￿ intervalle [￿;￿].
Pour le choix plus prØcautionneux, c￿ est ￿ dire xt = 0, 8t = 0;:::;T￿ ￿ 1
le maximum de l￿ espØrance de regret est atteint pour la probabilitØ ￿: avec
probabilitØ maximale ￿ le regret sera R￿ et avec probabilitØ 1 ￿ ￿, il sera
nul. Si au contraire, il choisit xt = a, 8t = 0;:::;T￿ ￿ 1, alors le maximum
de l￿ espØrance de regret est atteint pour la probabilitØ ￿: avec probabilitØ
maximale (1￿￿) le regret sera R￿ et avec probabilitØ ￿, il sera nul. Son choix
est donc le suivant : xt = 0 si (1￿￿)R￿ > ￿R￿ et xt = a si ￿R￿ > (1￿￿)R￿.
On voit que le choix sera plus prØcautionneux si la valeur suivante est positive
:
(1 ￿ ￿)R￿ ￿ ￿R￿
=
















4 Vers plus de prØcaution?
Les deux critŁres de dØcision introduits ci-dessus ont en commun certains
paramŁtres. La proposition suivante indique l￿ in￿ uence de la valeur de quel-
ques paramŁtres sur la dØcision prise, ceci quel que soit le critŁre de dØcision
utilisØ. Dans la suite, nous dirons que la variation d￿ un paramŁtre conduit ￿
un choix moins prØcautionneux si elle induit un basculement du choix xt = 0
vers le choix xt = a:
Proposition 2 Quel que soit le critŁre de choix, les variations suivantes
n￿ induisent jamais un choix ￿moins prØcautionneux￿
￿ un accroissement du taux ￿ de stockage de la pollution,
￿ une diminution du taux ￿ d￿ accumulation du capital,
￿ lorsque ￿ > ￿, une augmentation du taux d￿ actualisation ￿,
Preuve. Le second critŁre conduit au choix plus prØcautionneux si et
seulement si







































































est croissante avec ￿ et dØcroissante avec ￿. Par ailleurs, lorsque ￿ > ￿ et
lorsque
















l￿ expression est croissante avec ￿. Par consØquent, l￿ aussi le basculement
ne peut se faire que vers un choix plus prØcautionneux.
De mŒme le premier critŁre conduit au choix plus prØcautionneux ssi





Des arguments similaires permettent d￿ obtenir le rØsultat.
Ces rØsultats sont intuitifs. Ils Øtaient attendus dans le cas du pre-
mier critŁre mais il est intØressant de noter que les choix opØrØs par le
second critŁre Øvoluent qualitativement de la mŒme fa￿on par rapport aux
paramŁtres fondamentaux. Ceci est en quelque sorte rassurant si on consid-
Łre le premier critŁre comme une rØfØrence normative et le second, comme
un critŁre positif par dØfaut.
Ces rØsultats Øclairent certaines Øvolutions dans les dØcisions de ces
derniŁres annØes. En e⁄et, on peut suggØrer que le souci d￿ Œtre plus prØ-
cautionneux vient d￿ une modi￿cation de la nature des problŁmes ￿ traiter.
Par exemple, on peut estimer que les problŁmes de pollution actuels ont des
e⁄ets temporels plus marquØs qu￿ auparavant ou que l￿ on s￿ aper￿oit que l￿ on
avait sous-estimØ le taux de stockage des polluants. Les Ømissions des usines,
depuis longtemps sujet de prØoccupation en matiŁre de santØ publique, con-
cernent principalement une pollution de l￿ air locale qui elle, se dissipe en
quelques heures ou quelques jours alors que les Ømissions de gaz ￿ e⁄et de
serre, sujet de prØoccupation plus rØcent, mettent des annØes ￿ Œtre absorbØes
totalement par les ocØans. Un souci plus grand des gØnØrations futures qui se
traduit par une augmentation du taux d￿ actualisation ￿ produit Øgalement
des dØcisions plus prØcautionneuses.
Par contre, il est d￿ autres paramŁtres pour lesquels les deux critŁres
di⁄Łrent et notamment la date de la future Ølection (T) et la date d￿ arrivØe
de l￿ information (T￿). Ce sont des paramŁtres qui ne jouent aucun r￿le pour
le premier critŁre mais qui jouent de la fa￿on suivante pour le second critŁre.
Proposition 3 Lorsque le taux de stockage de la pollution est supØrieur au
taux d￿ accumulation du capital, ￿ > ￿, pour le second critŁre, les variations








































7￿ le recul de la date T de la future Ølection,
￿ le rapprochement de la date T￿ d￿ arrivØe d￿ information.
Preuve. Supposons que pour une date d￿ Ølection T, le dØcideur public
choisisse le choix plus prØcautionneux, i.e on a:
















ConsidØrons T0 > T.

































Puisque ￿ > ￿, cette reØcriture montre que
















Par consØquent, on est sßr que si la date de l￿ Ølection est plus ØloignØe et
si initialement la dØcision Øtait la plus prØcautionneuse, alors elle reste plus
prØcautionneuse. Le seul basculement possible est donc de xt = a vers
xt = 0:
Supposons que pour une date d￿ arrivØe de l￿ information T￿, le dØcideur
public choisisse le choix plus prØcautionneux, i.e on a:































































































est dØcroissant lorsque l￿ on fait





















on a donc aussi
















ce qui indique que le dØcideur public choisit Øgalement le choix plus prØcau-
tionneux lorsque la date d￿ arrivØe d￿ information est plus proche.
Ces rØsultats montrent que des considØrations Ølectorales particuliŁres
jouent dans les dØcisions publiques. Le dØcideur public anticipe dans quel
Øtat sera l￿ opinion publique au moment de juger son bilan ￿ la prochaine
Ølection. Si cette Ølection est lointaine, il sait que les e⁄ets positifs du capital
s￿ Øtant dissipØs plus vite que ceux de la pollution (￿ > ￿), ses Ølecteurs
risquent de se souvenir uniquement de la pollution crØØe. A contrario, cette
perte de mØmoire sera moins forte si la date d￿ arrivØe d￿ information est
proche de la date d￿ Ølection.
5 Comparaison des dØcisions
Venons en maintenant plus spØci￿quement ￿ la divergence entre les dØcisions
prises selon les deux critŁres. En e⁄et, selon la valeur des paramŁtres du
problŁme de dØcision, les dØcisions prises selon les critŁres peuvent co￿ncider
ou non. Nous considØrons tout d￿ abord le cas particulier probabiliste.
5.1 Cas probabiliste
On suppose ici que l￿ intervalle de probabilitØ se rØduit ￿ un singleton, i.e
￿ = ￿. Pour ￿ proche de 1, les deux critŁres co￿ncideront sur xt = a et
inversement, pour ￿ proche de 0, les deux critŁres co￿ncideront sur xt = 0.
Par contre, il existe potentiellement un intervalle [￿￿;￿￿￿] pour lequel les
choix divergent. La mesure de divergence que nous retenons est l￿ Øcart
￿ = ￿￿￿ ￿ ￿￿. Implicitement, si l￿ on suppose une loi uniforme sur [0;1]
pour le tirage de ￿; ￿ s￿ interprŁte comme le pourcentage de mauvaises dØ-
cisions prises par le dØcideur par rapport ￿ la rØfØrence normative. Par del￿
l￿ arbitraire de la mesure proposØe, ce qui est important est d￿ en Øtudier la
statique comparative. Un aspect que l￿ on examinera Øgalement est d￿ Øtudier








































7l￿ intervalle [￿￿;￿￿￿], le second critŁre conduit au choix de xt = 0 alors que
le premier critŁre conduit au choix de xt = a) ou non.
Proposition 4 Lorsque le taux de stockage de la pollution est supØrieur au
taux d￿ accumulation du capital, ￿ > ￿;
￿ la dØcision issue du second critŁre est biaisØe en faveur du choix plus
prØcautionneux,
￿ le biais de divergence dØcro￿t avec un accroissement du taux d￿ actualisation
￿
￿ le biais de divergence s￿ accro￿t avec le rapprochement de la date T￿
d￿ arrivØe d￿ information ou avec le recul de la date T de la future Ølec-
tion.









































































































7pour ￿ 2 [0;￿￿], les deux critŁres co￿ncident en faveur du choix plus prØ-
cautionneux, ￿ 2 [￿￿;￿￿￿], seul le critŁre positif conduit ￿ un choix plus
prØcautionneux et pour ￿ 2 [￿￿￿;1] les deux critŁres co￿ncident en dØfaveur
du choix plus prØcautionneux.
Par consØquent











































est dØcroissant avec T, et croissant avec T￿, on a le rØsultat annoncØ.
A l￿ inverse, lorsque le taux de stockage de la pollution est infØrieur au
taux d￿ accumulation du capital, ￿ < ￿ la dØcision issue du second critŁre
est biaisØe en dØfaveur du choix plus prØcautionneux. Dans la section prØcØ-
dente, nous discutions de l￿ Øvolution historique de l￿ estimation de ￿ dans les
problŁmes environnementaux en indiquant une tendance ￿ un accroissement
de celui-ci. En appliquant le rØsultat indiquØ ici, cela suggŁre que s￿ il y a 20
ou 30 ans, la tendance Øtait ￿ ne pas en faire assez en matiŁre de prØcaution
(￿ < ￿), au contraire maintenant, la tendance est plut￿t ￿ en faire trop
(￿ > ￿).
Dans la proposition prØcØdente, nous avions observØ que le recul de la
date T de la future Ølection et le rapprochement de la date T￿ d￿ arrivØe
d￿ information conduisaient ￿ des choix plus prØcautionneux. Ce qu￿ indique
le rØsultat obtenu ici, c￿ est que cette tendance vers plus de prØcaution cor-
respond ￿ une augmentation du biais de divergence et donc de mauvaises
dØcisions si on prend le premier critŁre comme rØfØrence normative.
5.2 L￿ e⁄et d￿ une plus grande incertitude scienti￿que
Qu￿ en est-il lorsque l￿ intervalle de probabilitØ n￿ est plus rØduit ￿ un single-
ton? On peut noter tout d￿ abord que seule la probabilitØ infØrieure ￿ rentre
en compte dans le premier critŁre, alors que les deux bornes jouent leur r￿le
dans le second Pour Øtudier l￿ Øvolution du biais de divergence en fonction
du niveau d￿ incertitude scienti￿que, nous paramØtrisons celui-ci en posant








































7intervalle [￿￿ (");￿￿￿ (")] pour les valeurs de ￿ pour lequel les choix diver-
gent. Le biais de divergence est paramØtrØ par " : ￿(") = ￿￿￿ (") ￿ ￿￿ (").
La proposition suivante indique l￿ e⁄et d￿ une augmentation de l￿ incertitude
scienti￿que, c￿ est ￿ dire une augmentation de ".
Proposition 5 Lorsque le taux de stockage de la pollution est supØrieur au
taux d￿ accumulation du capital, ￿ > ￿;
￿ pour " faible, la dØcision issue du second critŁre est biaisØe en faveur
du choix plus prØcautionneux












#u, le biais de divergence cro￿t avec ".
Preuve. Pour " ￿xØ, le premier critŁre conduit ￿ un choix plus prØcau-
tionneux pour ￿ 2 [0;￿1] avec















































et pour " faible, ￿2 ￿ ￿1 est positif ce qui indique que la dØcision issue du
critŁre positif est biaisØe en faveur du choix plus prØcautionneux.






















































7Le second rØsultat technique de la proposition indique en fait que l￿ e⁄et
d￿ une augmentation de l￿ incertitude est ambigu. En e⁄et, par la condition
1, on a ￿ <
1￿￿￿










# < 1. Par











# est dØcroissant avec T et croissant avec T￿, pour T faible
et T￿ proche de T, le biais de divergence peut dØcro￿tre avec ". Notons que
les rØsultats du cas probabiliste montrait que ce cas correspondait ￿ un plus
faible biais de divergence. Par consØquent, en for￿ant un peu le trait, si le
biais de divergence est ØlevØ, une augmentation de l￿ incertitude scienti￿que
aura tendance ￿ l￿ accro￿tre encore et inversement, s￿ il est faible, ￿ le rØduire.
Quoi qu￿ il en soit, une plus grande incertitude scienti￿que ne conduit pas
nØcessairement ￿ rapprocher les deux critŁres, ni ￿ les Øloigner.
6 Conclusion
Le modŁle prØsentØ est bien entendu simple, tant par la forme trŁs spØci￿que
de la fonction objectif retenue que par l￿ analyse psychologique dØveloppØe.
Notamment, nous postulons une forme linØaire de regret calculØe par rapport
￿ l￿ utilitØ intertemporelle ￿ la date de l￿ Ølection. Cela implique que les ￿ ux
d￿ utilitØ passØs ne sont pas pris en compte. Il serait intØressant d￿ incorporer
dans le critŁre du regret les dommages rØalisØs dans le passØ. En a¢ nant
la formalisation du regret, ceci permettrait peut-Œtre de mieux explorer les
stratØgies politiques qu￿ un dØcideur pourrait adopter pour rØduire son risque
de sanction.
Faute d￿ une construction thØorique de la notion de regret, il est di¢ cile
de trancher sur la forme pertinente du regret. En particulier les thØories du
regret proposØes par Bell (1985) ou Loomes et Sudgen (1982) en thØorie de
la dØcision individuelle ne nous permettent pas de justi￿er la spØci￿cation
adoptØe dans l￿ article. En e⁄et, ceux-ci considŁrent des choix simples sur des
distributions de consØquences: on regrette en comparant ce qu￿ on a obtenu
par rapport ￿ ce qu￿ on aurait pu obtenir. Il n￿ y a qu￿ une pØriode oø on
obtient une consØquence et il n￿ y a donc pas de suggestion sur la forme que
le regret pourrait prendre dans un cas ￿ plusieurs pØriodes. Sur le fond, le
regret que ces thØories exploraient avait Øgalement comme source ￿l￿ illusion
rØtrospective￿ , mais dans un cadre d￿ incertitude probabilisØe.
Les rØsultats obtenus montrent qu￿ il y a une divergence dans les choix.
Notamment, nous montrons qu￿ un dØcideur soucieux du jugement rØtrospec-








































7total, les choix du second critŁre ne sont pas si di⁄Ørents. Ils ont une part
de cohØrence commune et leur divergence n￿ existe que pour des probabil-
itØs intermØdiaires, c￿ est ￿ dire justement des cas oø la ￿meilleure dØcision￿
(au sens du premier critŁre) ne surclasse pas considØrablement ￿la mau-
vaise dØcision￿ . On peut Øventuellement suggØrer que ce second critŁre soit
moins mauvais qu￿ un critŁre alternatif de dØcision publique qui pour Øviter
de traiter un problŁme dans l￿ incertain commencerait par ne retenir qu￿ une
des deux hypothŁses scienti￿ques (le scØnario du best guess) sur des bases
plus ou moins arbitraires, pour se ramener ￿ un problŁme de choix dans le
certain.
Il ne faut toutefois pas trop spØculer sur la portØe des rØsultats, vue
la spØci￿citØ du problŁme Øconomique traitØ et la nature particuliŁre de
l￿ incertitude scientiti￿que retenue. L￿ objectif premier de ce travail Øtait de
proposer une analyse formelle de deux modes de dØcision publique correspon-
dant ￿ des logiques di⁄Ørentes d￿ interprØtation du principe de prØcaution.
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